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Abstract of DE411 5747 

A forward looking laser scanning system is used by road vehicles to provide early warning of 
obstructions that are not readily seen by the driver. The system has a laser (2) directing an output onto 
the surface of a transparent polygonal prism, e.g. a cube (2) that is rotated about an axis by a motor 
(3). The angular position is measured by an encoder (3). The scanning beam passes through a lens 
(7). Signals reflected back are focussed (8) onto the prism and are received (10) for processing. A 
further scanner set at 90 degrees allows vehicle inclination angles to be included. ADVANTAGE - 
Provides obstruction warnings to reduce possibility of collision. 
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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

@Verfahren und Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Objekterkennung 

@ Zur Situations-, Hindernis-, und Objekterkennung von 

Fahrzeugen aus wird eine Vorrichtung und ein Verfahren mit 

einem oder mehreren Entfernungsmessern angegeben, de- 

ren MeSstrahlen mittels Scanner einen bestimmten Raum- 

winkelbereich mit einem bestimmten Muster abtasten. Ziel 

ist die Eriangung einer genauen 30 -Information uber die 

Umgebung in den Fahrtrichtuhgsbereich urn per Software- 

auswertung Objekte, deren Bewegung und daraus abgeleitet 

den Gefahrenzustand und andere Daten zu ermitteln. Dies 

wird dadurch erreicht, daB der Scanner innerhalb des 

dfvergenten Strahlenganges der Entfernungsmesser inte- 

griert wird und ein gro&es Nutzzeitverhaltnis aufweist. Es 

wird daruber hinaus durch die Ausbildung ats transparenter 

Prismenscanner eine kleine und kompakte Bauform erreicht, 

bei der nur kteine optische Flachen (Linsenflachen) exponiert 

werden und bei der keine bewegten Teile nach au&en 

weisen. Mit dem zugehorrgen Rechner werden die Mef^da- 

ten,*^bestehend aus ein oder zwei Winkelwerteh' Und der 

Entfernung erfaBt. transformiert und ausgewertet. Hierdurch 
^ ist man in der Lage, genaue Relativgeschwindigkeiten zu 

Objekten zu vermessen, deren Form zu erkennen und Oaten 
||> zur Fahrerwamung oder Fahrzeugsteuerung abzuleiten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Situations- und Hinderniserkennung bei der 
Fuhrung von Fahrzeugen aller Art Fahrzeuge. vorzugs- 
weise PKWs oder LKWs werden z.Zt grundsatzlich 
von einem Fahrer bedient Der Mensch isl in der Lage, 
den StraBenbereich in den er das Fahrzeug hineinbe- 
wegt zu iiberblicken. Dazu benotigt er Licht und klare 
Sicht. Seine Fahrweise paBt er automatisch der Situa- 
tion an. Es gibt Situationen, in denen eine automatische 
Oberwachung des Fahrbereiches wQnschenswert und 
daruber hinaus Situationen in denen sie erforderiich isL 

Vorrichtungen und/oder Verfahren, die die vorste- 
henden vom Menschen ausgefuhrten Funktionen in die- 
ser Komplexitat erfiillen sind nicht bekannL 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Situations-. Hinder- 
nis- und Objekterkennung bei der Fuhrung von Fahr- 
zeugen zu schaffen, die in der Lage ist die menschlichen 
Aufgaben bei der FOhrung eines Fahrzeuges durch 
technische Vorrichtungen zu unterstQtzen und zu erset- 
zen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaQ dadurch gelost, 
daQ eine Vorrichtung zur Situations-, Hindemts- und 
Objekterkennung mittels eines Laserentfemungsmes- 
sers mit einem oder mehreren MeBstrahlen und einem 
Rechner geschaf fen wird, wobei innerhalb der divergen- 
ten Strahlengange des Laserentfemungsmessers minde- 
stens ein optischer Scanner eingefugt ist, mit dem Scan- 
ner eine WinkelmeBeinrichtung starr verbunden ist, die 
gemessenen Winkel und Entfernungswerte einem Rech- 
ner zugefuhrt werden und der Rechner aus diesen Wer- 
ten Hindernisse errechnet 

Die von der Vorrichtung gemessenen Winkel und 
Entfernungswerte werden verfahrensgemaB einem 
Rechner zugefQhrt, der aus diesen Werten die relativen 
Koordinaten von Hindernisse berechnet und unter Ein- 
beziehung der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuges 
zu den Hindernissen den Zeitpunkt einer m5glichen 
Kollision errechnet und den errechneten Wert fur ein 
Steuersignal nutzt 

Dazu ist eine Vorrichtung notwendig, die uber eine 
Sensor verfiigt, der in seiner Leistungsfahigkeit der 
Qualitat der menschlichen Augen gleichkommt. Wenn 
ein derariiger Sensor vorhanden ist, kann er auch fur 
andere Aufgaben Uber die Hindernisvermeidung hinaus 
verwendet werden. Weiter bedarf es einer groBen Rech- 
nerleistung und einer entsprechenden Software, die die 
Beurteilung der gemessenen Daten ubernimmt 

Die Software muB in der Lage sein die Vermessung 
eines Raumwinkelsegmentes in Fahrtrichtung in 3-Di- 
mensionen bei Tag und bei bei Nacht im Sichtweitenbe- 
reich durchzufuhren bei gleichzeitiger Vermessung und 
Identifizierung von ortsfesten Objekten sowohl auf der 
StraBe als auch am StraBenrand. 

Aus diesen gewonnen Entfemungsdaten muB die Be- 
rechnung des StraBenvertaufes, die Identifizierung von 
bewegten Objekten, entgegenkommenden und mitfah- 
renden Fahrzeugen der erforderliche Abstand zu vor- 
ausfahrenden Fahrzeugen unter Berucksichtigung der 
Eigengeschwindigkeit der entgegenkommenden und 
mitfahrenden Fahrzeuge erfolgen. Woraus sich wieder- 
um die Berechnung von Kollisionsmoglichkeiten und 
Gefahrenzustanden durchfdhren l^Bt. 

Ergebnis ist die Umsetzung der Kollisionsmoglichkei- 
ten in akustische und optische Wamsignale, 

Die vorstehenden Aufgaben werden durch die erfin- 
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dungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsgemaBe 
Verfahren erfullt Diese sind in idealer Weise fiir die 
Aufgabe eines Hinderniswarnsensors im PKW und 
LKW geeignet. Sie kdnnen in ihrer Funktion der Aufga- 
5 benstellung sehr gut angepaBt werden. 

Um diese Aufgabe zu erfiillen bedarf es verschiede- 
ner EingangsgrdBen fur die MeBwertverarb^itung. 
Hierzu zahlen: 

to l.MeBwerte 

*Entfernung 
*Vertikalwinkel 
* Horizontalwinkel 
2. Lenkwinkel 
1 5 3. Geschwindigkeit 

4. Schragstellungswinkel 
•Horizontal 
*Vertikal 

20 Die erforderlichen MeBwerie werden durch unter- 
schiedliche Sensoren ermittelt. 

Es wird fur die Entfernungsmessung ein aktiver ge- 
pulster Laserstrahl ausgesendet Aus Kosten- und Bau- 
groBengrunden werden Laserdioden verwendet. Das 

25 Licht von ein oder mehr Laserdioden wird tiber ein 
Objektiv in Fahrtrichtung des Fahrzeuges ausgesendet 
Parallel wird ein zweiter optischer Kanal mit einem ei- 
genen Objektiv neben dem Sendeobjektiv angeordnet, 
der das reflektierte Licht sammelt und auf eine oder 

30 mehr Photodioden abbildet 

Die Laserdioden werden gepulst betrieben. Die dabei 
erzeugten Lichtpulse treffen auf Objekte in Fahrtrich- 
tung und werden reflektiert Die reflektierten Signale 
werden vom Empfanger detektiert Die Laufzeit zum 

35 reflektierenden Objekt und zuruck wird gemessen und 
in eine Entfernung umgerechnet 

Dieser MeBstrahl ist entlang der optischen Achsen 
gerichtet. Vor den Laser- und Photodioden innerhalb 
des divergenten Strahienganges wird ein optischer 

40 Scanner angeordnet, mit dem die optischen Achsen ab- 
gelenkt werden kdnnen. Dies sind planparallele Strah- 
ienganges wird ein optischer Scanner angeordnet. mit 
dem die optischen Achsen abgelenkt werden kdnnen. 
Dies sind planparallele transparente Flatten (Glaser), 

45 die vom ausgesendeten und reflektierten Laserstrahl 
durchleuchtet werden. Kippt man die planparallelen 
Flatten im divergenten Strahlengang, so wird eine Bild- 
versetzung hervorgerufen, die hinter den Objektiven 
eine Strahlablenkung zur Folge hat, 

50 Der Ablenkwinkel ist eine Funktion des Kippwinkels. 
Wird die Kippung durch eine kontinuierliche Rotation 
erzeugt, so wird eine Scanbewegung des Laserstrahles 
und des Empf^gersehfeldes hervorgerufen. 
Um eine 3-D-Messung auf ein Objekt mit einem La- 

55 serpuls zu erzeugen» muB die Entfernung und die Rich- 
tung des Strahles gemessen werden. Das geschieht da- 
durch, daB die Laufzeit des Pulses und die Kippstellung 
der Planplatte im Moment der Pulsaussendung festge- 
stellt wird. Erfolgt dieser Vorgang automatisch, so kann 

60 innerhalb eines Bereiches, der durch die maximalen Ab- 
lenkwinkel der Pianplatten vorgegeben ist. eine 3 di- 
mensionale Vermessung aller Objekte erfolgen. 

Dieser erfrndungsgem^Be Scanner ist deshalb beson- 
ders geeignet, weil seine 

65 . 

•bewegten Teile sehr klein sind 
*Scangeschwindigkeit sehr groB sein kann 
*BaugrdBe des Sensors durch den Scanner nicht 
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vergroflert wird 

•MeBwerte des Ablenkwinkels auf eine sehr einfa- 
che Weise gewonnen werden konnen. 

Das Verfahren der Ablenkung miitels KJppung plan- 5 
paralJeler Glaser im divergenten Sirahlengang hat we- 
gen der auftretenden Strahlverzeichnungen bei grdBe- 
ren Einfallwinkel einen eingeschrankten Arbeitsbereich. 
Genau dieser wird wegen der hohen Geschwindigketten 
der Fahrzeuge gefordert Das Scanverfahren ist sehr 10 
flexibel, weii durch die Verwendung von mehreren ne- 
beneinanderliegehden Dioden die Geschwindigkeit und 
der Arbeitsbereich der Aufgabe in weiten Bereichen 
angepaBt werden. 

Der Hauptvorteil gegenuber bekannten Siegelscan* 15 
ner ist neben der BaugroBe und der Scangeschwihdig- 
keit der zeitliche Scanner Wirkungsgrad. Bei kleinen 
Ablenkwinkelbereichen ist der Wirkungsgrad von Spie- 
gelscannem extrem schlecht, weil der AblenkwinkeJ 
gieich dem halben Drehwinkel des Spiegels ist Um also 20 
eine Ablenkung von ca. 8® zu erzeugen, rotiert der Spie- 
gel nur 40. Dies hat unmittelbare Folgen fur die erfor- 
derliche Pulsrate zum Entfemungsmesser» weil inner- 
halb der Zeit in der der Spiegel nur 40 rotiert alle Pulse 
eines Scans abgesetzt werden mussen. Das Laserpuls- 25 
EntfernungsmeDverfahren bendtigt jed6ch Pulse in 
moglichst groBen Abstlnden, um die jeweilige Messung 
auswerten zu konnen. 

Dies kann dann erfolgen, wenn der Wirkungsgrad des 
Scanners moglichst hoch liegt Beim erfindungsgema- 30 
Ben Scanner betrSgt der Wirkungsgrad etwa 60% » d. h. 
es kdnnen in diesen 60% der Zeit Entfernungsmessun- 
gen vorgenommen werden. Um z. B. eine Ablenkung 
von 8** zu erzeugen, kann ein Drehwinkel von ca. 100° 
erforderlich sein. Alle 180** wiederholt sich der Vorgang. 35 
Die MeBdaten werden on-line verarbeitet um ohne 
Zeitverlust gefahrliche Zustande melden zu konnen und 
Tempomatregelung und Kolonnenfahrt vornehmen zu 
kdnnen. 

Die lineare Abtastung der Objekte horizontal und 40 
verukal eignet sich zur Bildverarbeitung, weil Konturen 
erkennbar werden. Deshalb ist ein scannendes System 
einem System mit festen MeBstrahlen uberlegen. Ge- 
genuber einer CCD Kamera ist als besonderer Vorteil 
die Unabhangigkeit von der Umgebungsbeleuchtung 45 
und vom Umlicht zu nennen. 

Die Entfernungsprofile (Scans) kdnnen auf erkennba- 
re Objekte untersucht und untereinander verglichen 
werden. Die, relative Anderung der Objekte innerhalb 
des Fahrzeugkoordinatensystems wird berechnet Aus 50 
diesen Werten wir die Gefahr fur Kollision berechnet 
und gemeldet Dabei wird der Wert der Eigengeschwin- 
digkeit dem Sensor gemeldet Die Eigengeschwindig- 
keit und der daraus resultierende Bremsweg wird bei 
der Gefahrenberechnung berucksichtigt 55 

Liegen die aktuellen Informationen uber Lenkwinkel, 
Fahrgeschwindigkeit und Kippwinkel vor, so kdnnen 
die Koordinaten der Objektpunkte in ein ortsfestes Ko- 
ordinalensystem umgerechnet werden. In diesem Koor- 
dinatensystem kann durch Vergleich der nachfolgenden eo 
Profile die absolute Geschwindigkeit jedes Objektes be- 
rechnet werden. Daraus kdnnen die verschiedenen Ge- 
fahrenwerte fur Kollisionen berechnet und gemeldet 
werden. 

Bei Kolonnenfahrt kann das jeweils fiihrende Fahr- as 
zeug per Software erkannt und wiedererkannt und ver- 
folgt werden. Auch bei Kurvenfahrten kann das FQh- 
rungsfahrzeug weiterverfolgt werden. Die MeBdaten 
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ermdglichen die Bestimmung der HindernisgrdBen und 
damit in Grenzen die Unterscheidung von PKW, LKW 
etc 

Die Gefahrenmeldung erfolgt ohne daB der Fahrer 
ein Signal ansehen muB, weil es vornehmlich im Mo- 
ment der Gefahr enisteht und alle Aufmerksamkeit er- 
forderlich ist Aus diesem Grund wird der Gefahrenwert 
durch eine akustische Meldung dargestellt deren^Hdhe 
und Lautst^rke proportional zur Gefahr ist 

Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden wird ein Ger&t daB nach dem erfin- 
dungsgemSlBen Gedanken arbeitet anhand verschiede- 
ner Zeichnungen beispielhaft erlautert Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild des in der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung verwendeten Laserentfemungsmes- 
sers. 

Fig. 2 das Blockschaltbild der gesamten erfmdungs- 
gemaBen Vorrichtung. 

Das Blockschaltbild (Fig. 1) stellt den Laserentfer- 
nungsmesser mit einem Scanner fQr die vertikale und 
einem Scanner fur die horizontale Richtung dar. 

Die Lichtquelle (t) wird im Fernfeld mit einem Pro- 
jektionsobjektiv (7) abgebildet In gleicherweise erfolgt 
die Abbildung des Empfangers (10) uber das Projek- 
tionsobjektiv (8). 

Im divergenten Strahlengang, nahe der Lichtquelle 
(1), wird ein fur den Wellenbereich der Lichtquelle 
transparentes Polygonalprisma, vorzugsweise ein Wur- 
fel (2) senkrecht auf der Strahlungsrichtung (9) gedreht 
Dadurch entsteht eine Strahlversetzung. die eine Ande- 
rung des Abstrahlwinkels hinter dem Projektionsobjek- 
tiv (7) der Lichtquelle (1) und des Empfangers (10) verur- 
sacht Wird der WQrfel um sich selbst gedreht, so wird 
das Sender-Empfangerfeld viermal abgelenkt 

Zur Messung des Ablenkwinkels des Lichtbundels 
wird die Messung des Drehwinkels des Wiirfels benutzt 
Hierzu wird ein Winkelgeber (3) herangezogen. Der 
Antrieb des WQrfels erfolgt vorzugsweise mittels einer 
Motorsteuerung (13) auf einen Elektrombtor (4) Qber 
Zahnrader(5,6). 

Durch eine weitere» um 90** gedrehte Scaneinrich- 
tung, die in den Bezeichnungen jeweils durch — a — 
kenntlich gemacht (la, 2a, 3a, 4a, 5a) ist ist man in der 
Lage die zweite Winkel-Dimension zu vermessen indem 
die MeBstrahlen in der um 90° gedrehten Richtung ver- 
schwenkt werden. Aus baulichen Griinden, um insbe- 
sondere das Gerat klein zu halten, ist dabei die Scann- 
einrichtung jeweils im Sender und Empfangerkanal ein- 
zeln eingefugt Ober zwei Zahnrader (21, 22) und einen 
Zahnriemen (23) erfolgt der Antrieb. Mittels der Entfer- 
nungsmeBelektronik (11) und der WinkelmeBelektronik 
(12) kdnnen genau zu dem Zeitpunkt zu dem Reflek- 
tionssignale empfangen werden, Winkelauslesungen er- 
folgen. Wird die Laufzeit des Lichtes zur reflektieren- 
den Oberfiache und zurQck mit der EntfemungsmeB- 
ejektronik gemessen, so ist die Position der Oberflache, 
auf die die Messung erfolgte, in alien Polarkoordinaten 
bekannt 

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild der gesamten erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung. Die vom Sensor (14) ge- 
wonnenen Entfernungs^ und Winkelwerte werden dem 
Rechner (15) zugefuhrti Der Rechner erhalt zusatzlich 
Ciber einen Winkelgeber den Lenkwinkel (16) sowie 
aber Neigungsseiisoren (17) die Neigungswinkel des 
Fahrzeuges und die gemessene Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges (18). Ober eine Eingabe-Tastatur (19) kdn- 
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nen verschiedene Betriebsarten angewahlt werden. Die 
Warnung erfolgl uber einen Akustikmelder (20). 

Patenianspriiche 

1. Vorrichtung zur Situations- und Hinderniserken- 
nung bei der Fiihrung von Fahrzeugen aller Art 
mittels eines eines Lasercntfernungsmessers mit ei- 
nem oder mehrereh MeBstrahlen und einem Rech- 
ner, dadurch gekennzeichnet, daQ innerhalb der 
divergenten Strahlenginge des Laserentfernungs- 
messers mindestens ein optischer Scanner einge- 
fugt ist, mil dem Scanner eine WinkelmeBeinrich- 
tung Starr verbunden ist, die genriessenen Winkel 

. und Entfernungswerte einem Rechner zugefuhrt 
werden und der Rechner aus diesen Werten Hin- 
dernisse errechnet 

2. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fflhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 20 

• net, daU der Laserentfemungsmesser aus der Lauf- 
zeit des ausgesendeten Puis die Entfernung be- 
stimmt 

3. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mittels zweier Scanneinrichtungen 
sowohl in vertikaler als auch horizontaler Richtung 
die EntfernungsmeBstrahlen abgelenkt werden. 

4. Vorrichtung zur Situations-. Hindemis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung mit mehreren Sen- 
der- und Empfangerdioden ausgerustet ist 

5. Vorrichtung zur Situations-, Hindemis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der senderstrahllinienformig ausge- 
bildet ist 

6. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der FQhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 5» dadurch gekenn- 
zeichnet, der Scanner als kippbare planparallele 
Glasplatte ausgebildet ist und den Sende- und 
Empfangsstrahl um jeweils gleiche Winkel ablenkt 

7. Vorrichtung zur Situations-. Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, das der Scanner als kippbares rechtecki- 
ges, transparentes, planparalleles Prisma ausgebil- 
det ist und den Sende- und Empfangsstrahl um je- 
Weils gleiche Winkel ablenkt 

8. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daO der Rechner durch Mikro-Prozesso- 
ren ausgebildet ist 

9. Vorrichtung zur Situations-. Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der FQhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Rechner als Transputerrechiier 
ausgebildet ist 

10. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art mittels eines Laserentfernungsmessers mit 
einem oder mehreren MeBstrahlen und einem 
Rechner. dadurch gekennzeichnet, daB die von der 
Vorrichtung gemessenen Winkel und Entfernungs- 
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werte einem Rechner zugefuhrt werden. der Rech- 
ner. aus diesen Werten die relativen Koordinaten 
von Hindernisse berechnet und unter Einbeziehung 
der Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuges zu den 
Hindernissen der Zeitpunkt einer mdglichen Kolli- 
sion errechnet und der errechnete Wert fur ein 
Steuersignal genutzt wird. 

11. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der FQhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10. dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Rechner der Lenkwinkel des Fahrzeu- 
ges zugefOhrt wird. 

12. Verfahren zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der FQhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB dem Rechner die Gewindigkeit des 
Fahrzeuges zugefuhrt wird. 

13. Vorrichtung zur Situations-. Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 12. dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Rechner die horizontale und ver- 
tikale Lage ides Fahrzeuges zugefuhrt ist 

14. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der Fuhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 13. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die MeBwerte in ein Ortsf estes Koor- 
dinatensy^tem umgerechnet werden. 

15. Vorrichtung zur Situations-, Hindernis- und Ob- 
jekterkennung bei der FQhrung von Fahrzeugen 
aller Art nach Anspruch 10 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die MeBwerte zur Bestimmung und 
Verfolgung eines FUhrungsfahrzeuges verwendet 
werden. 
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